Метод автоматичного визначення кількості одночасно працюючих в групі електродвигунів by Волошко, А.В. & Бедерак, Я.С.
Електричні станції, мережі і системи  
ISSN 2074-272X. Електротехніка і Електромеханіка. 2016. №5 61 
© А.В.Волошко, Я.С.Бедерак 
УДК 621.316.11                                                                                                          doi: 10.20998/2074-272X.2016.5.10 
 
А.В. Волошко, Я.С. Бедерак 
 
МЕТОД АВТОМАТИЧНОГО ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКОСТІ 
ОДНОЧАСНО ПРАЦЮЮЧИХ В ГРУПІ ЕЛЕКТРОДВИГУНІВ 
 
Метою досліджень є розробка методу автоматичного визначення кількості працюючих електродвигунів високої на-
пруги в групі однотипних на основі визначення та аналізу облікових даних електроспоживання, які отримані з прила-
дів обліку електроенергії, встановлених на приєднаннях електродвигунів. Розроблений алгоритм програми автомати-
чного визначення кількості працюючих електродвигунів в групі однотипних. Одержані результати можуть бути ви-
користані для впровадження автоматизованого ведення обліку пробігу кожного електродвигуна, розрахунку парамет-
рів еквівалентного асинхронного (АД) або синхронного двигуна (СД), які в свою чергу в подальшому можуть застосову-
ватися для оцінки ефективності роботи групи однакових електродвигунів, проведення розрахунків статичної та ди-
намічної стійкості електропостачальної системи промислового підприємства, що містить АД або СД. Бібл. 7, рис. 2. 
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Целью исследований является разработка метода автоматического определения количества работающих электро-
двигателей высокого напряжения в группе однотипных на основе определения и анализа учетных данных электропо-
требления, полученных с приборов учета электроэнергии, установленных на присоединениях электродвигателей. Раз-
работан алгоритм программы автоматического определения количества работающих электродвигателей в группе 
однотипных. Полученные результаты могут быть использованы для внедрения автоматизированного ведения учета 
пробега каждого электродвигателя, расчета параметров эквивалентного асинхронного (АД) или синхронного двига-
теля (СД), которые в свою очередь в дальнейшем могут применяться для оценки эффективности работы группы 
одинаковых электродвигателей, проведение расчетов статической и динамической устойчивости системы электро-
снабжения промышленного предприятия, содержащей АД или СД. Библ. 7, рис. 2. 
Ключевые слова: асинхронный и синхронный электродвигатели, группа однотипных электродвигателей, пробег.  
 
Вступ. В практичній діяльності визначити кі-
лькість підключених до мережі асинхронних (АД) 
або синхронних (СД) електродвигунів в групі елек-
тродвигунів одного типу неможливо без візуально-
го контролю.  
Часто в електроустановках до шин 6-10 кВ під-
ключено декілька АД, в загальному випадку різних за 
типом і потужністю. При оцінці результуючого впли-
ву всіх двигунів на струм короткого замикання в місці 
пошкодження доцільно всі двигуни або окремі групи 
їх замінити одним еквівалентним АД. Вихідними для 
еквівалентування асинхронного двигуна є наступні 
параметри: номінальні значення номінальної потуж-
ності Рnom; відносне значення пускового струму Iп; кратності пускового mп і максимального mmах момен-тів. В формулах для розрахунку еквівалентного АД 
застосовується кількість однотипних n їх в групі АД 
[1]. Наприклад, номінальне значення активної потуж-
ності еквівалентного АД Рnom.еkv. групи, що складаєть-ся з n електродвигунів номінальною потужністю Рnom кожен визначається за формулою [1]: 



n
j
nomеkvnom РР
1
.. .  
Тому для отримання точного значення парамет-
рів еквівалентного АД необхідно точно визначити 
кількість їх. Аналогічна задача стоїть і для групи СД. 
Метою роботи є розробка методу автоматичного 
визначення кількості працюючих електродвигунів 
напругою 6 кВ в групі однотипних на основі визна-
чення та аналізу облікових даних електроспоживання, 
які отримані з приладів обліку електроенергії, встано-
влених на приєднаннях електродвигунів. Особливістю 
роботи електродвигунів є те, що навантаження на ва-
лу їх коливається в широких межах. Тому коли пра-
цює декілька АД або СД одночасно, просте визначен-
ня споживання електроенергії групою електродвигу-
нів не дає можливості визначити кількість працюю-
чих електродвигунів. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Па-
раметри еквівалентного АД або СД (коефіцієнт поту-
жності, коефіцієнт завантаження, максимальний та 
пусковий моменти, параметри схеми заміщення тощо) 
використовуються для оцінки ефективності роботи 
групи однакових АД або СД, проведення розрахунків 
статичної та динамічної стійкості електропостачаль-
ної системи промислового підприємства, що містить 
АД або СД, періодичної складової пускового струму, 
визначення залишкової напруги на шинах джерела 
живлення під час самозапуску АД та СД та інших за-
дач [1]. Теоретичні засади режимів роботи АД і СД 
розроблені Сиромятніковим І.А. в роботі [2]. Пробле-
ми забезпечення стійкості роботи як одного СД або 
АД, так і їх групи розглянуті в роботах Гурєвича Ю.Є. 
[1]. Питання підвищення стійкості АД та СД при ко-
роткочасній втраті живлення розглянуті в роботах 
Фішмана В. [3], Тіджиєва М.О. [4], Міхалєва С.В. [5].  
Матеріал і результати досліджень. 
АД або СД можуть працювати в широкому діа-
пазоні потужності від потужності неробочого ходу до 
номінальної. Тому необхідно обрати мінімальне зна-
чення в відсотках від номінальної потужності, яке б 
свідчило про ввімкнений стан кожного двигуна. Згід-
но [2] струм неробочого ходу АД Іis розраховується за формулою: 
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де Іnom – номінальний струм електродвигуна; cosnom – номінальний коефіцієнт потужності; bnom – відношен-ня максимального обертаючого моменту до номіналь-
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ного на валу АД. Розрахунки, виконані за каталожни-
ми даними АД (cosnom = 0,8…0,92; bnom = 2…2,7), свідчать, що мінімальне значення Іis знаходиться в інтервалі від 25 % до 40 % від номінального струму 
електродвигуна. Мінімальне значення навантаження 
на валу СД знаходиться в межах від 35 % до 50 % від 
номінального струму електродвигуна [2]. Ці співвід-
ношення використані для визначення працюючого 
стану АД або СД.  
Для визначення кількості АД або СД пропону-
ється встановити в релейному відсіку на кожному 
приєднанні високовольтних електродвигунів (рис. 1) 
електронні багатофункціональні лічильники електро-
енергії, що вимірюють в режимі реального часу 
струм, напругу, потужність, частоту та інші парамет-
ри режиму електроспоживання, та забезпечити збір, 
обробку та передачу даних в автоматизовану систему 
контролю та обліку електроенергії (АСКОЕ) в режимі 
реального часу. 
До шин 6 кВ підстанції (рис. 1) підключено 
три однакових АД високої напруги. На кожному 
приєднанні АД встановлений електронний лічиль-
ник електроенергії. Усі лічильники підключені до 
АСКОЕ підприємства. Значення активної потужно-
сті кожного електродвигуна одержуються в режимі 
реального часу.  
 
Рис. 1 
 
Виміряні значення після перевірки на промахи 
використовуються в спеціально розробленій програмі 
контролю включеного стану АД або СД. Коли наван-
таження на кожному АД або СД перевищує 25 % від 
номінальної потужності Рnom електродвигуна, то він вважається включеним. 
Алгоритм програми, що контролює включений 
стан АД або СД, наведений на рис. 2. 
Програма працює таким чином. 
Вихідними даними є кількість встановлених m та 
працюючих n електродвигунів, виміряне лічильником 
значення потужності і-го електродвигуна, номінальна 
потужність його. Лічильник програми розпочинає 
підрахунок з 0. Коли навантаження на першому елек-
тродвигуні перевищує 0,25Рном електродвигуна, то він вважається включеним. Аналогічна процедура відбу-
вається з кожним наступним електродвигуном. Коли 
і = m, то процедура закінчує свою роботу і на виході 
одержується розрахована кількість працюючих елект-
родвигунів в групі однотипних. 
nom 
 
Рис. 2. Алгоритм програми, що контролює включений 
стан АД або СД 
 
Аналіз показав, що знання кількості включе-
них АД або СД може бути використано ще для од-
нієї задачі – організації технічного обслуговування 
та ремонту електродвигунів (обчислення пробігу 
кожного електродвигуна, розрахунку міжремонтно-
го періоду його).  
Журнал пробігу АД або СД дозволяє одержати 
точний час роботи його, що забезпечує дотримання 
міжремонтного періоду. Для своєчасної організації 
ремонту основного електроустаткування необхідно 
вести журнал пробігу електродвигунів на виробницт-
ві. В [6] запропоновано вести журнал пробігу в елект-
ронному вигляді, але не визначено шляхів вирішення 
цього завдання. Обчислення кількості включених еле-
ктродвигунів в режимі реального часу дає можливість 
вирішити цю задачу з мінімальними затратами праці 
обслуговуючого персоналу. 
Для розрахунку пробігу кожного електродвигуна 
необхідно знати, працює він в поточний момент часу 
або ні. Тому коли в режимі реального часу є інформа-
ція про включений стан кожного АД або СД можливо 
визначити кількість напрацьованих їм годин за будь-
який інтервал часу (місяць, рік). Завдяки цим даним 
розраховується міжремонтний період. Міжремонтним 
періодом називається інтервал напрацювання устат-
кування між черговими поточними ремонтами, який 
вимірюється кількістю відпрацьованих годин [7].  
Висновки. 
1. Розроблений метод визначення кількості пра-
цюючих АД або СД в групі однотипних електродви-
гунів шляхом контролю навантаження на кожному 
приєданні електродвигуна приладами обліку електро-
енергії, який враховує широкий діапазон змінювання 
навантаження на валу електродвигуна. 
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2. Одержане значення кількості працюючих АД або 
СД може бути використане для автоматизованого ве-
дення обліку пробігу кожного електродвигуна, визна-
чення параметрів еквівалентного АД та СД, які вико-
ристовуються для розрахунків статичної або динаміч-
ної стійкості в електропостачальних системах проми-
слових підприємств, оцінки ефективності роботи гру-
пи однакових електродвигунів, періодичної складової 
пускового струму, визначення залишкової напруги на 
шинах джерела живлення під час самозапуску тощо. 
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A method of automatic determination of the number of the 
electrical motors simultaneously working in group. 
Purpose. Propose a method of automatic determination of the 
number of operating high voltage electric motors in the group of 
the same type based on the determination and analysis of the 
account data of power consumption, obtained from of electric 
power meters installed at the connection of motors. Results. The 
algorithm of the automatic determination program for the num-
ber of working in the same group of electric motors, which is 
based on the determination of the motor power minimum value 
at which it is considered on, was developed. Originality. For the 
first time a method of automatic determination of the number of 
working of the same type high-voltage motors group was pro-
posed. Practical value. Obtained results may be used for the 
introduction of an automated accounting run of each motor, 
calculating the parameters of the equivalent induction motor or 
a synchronous motor. References 7, figures 2.  
Key words: induction and synchronous motors, group of the 
same type of electric motors, running. 
